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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr Stefanosa Papanikolaou

Podstawa opracowania recenzji: decyzja Rady Naukowej Narodowego Centrum Badan Jadrowych w
Swierku zwigzana z postepowaniem habilitacyjnym dr Stefanosa Papanikolaou i powotaniem mnie na
recenzenta Komisji Habilitacyjnej. Pismo Pani dr hab. Anety Malinowskiej, Sekretarz Naukowej RN
NCBJ, z dnia 17.06.2021 r. skierowane do mnie w tej sprawie.

Ogdlna informacja o Habilitancie i charakterze Jego dorobku naukowego, obszar badawczy,
miedzynarodowe zapisy bibliometryczno-repozytoryjne z komentarzem

Habilitant jest obecnie pracownikiem NCBJ, cztonkiem Zespotu NOMATEN, a poprzednio byt
asystentem na Uniwersytecie Zachodniej Wirginii w USA, i nadal jest urlopowanym adiunktem w
Uniwersytecie Johna Hopkinsa w Baltimore. Prace magisterskg i doktorat realizowat na Uniwersytecie
Illinois w Urbana-Champaign (odpowiednio w latach 2006 i 2008). Prace licencjacka realizowat na
Uniwersytecie w Atenach (2003).

W zasadzie, od realizacji doktoratu w roku 2008 Habilitant podgza dos$¢ spdjng Sciezkg badawczg
dotyczacg mikroskalowych badan struktury wewnetrznej niektérych rodzajéw ciat statych. W
szczegdlnosci badania dotycza: waskiej grupy wybranych materiatdbw magnetycznych, metali,
nadprzewodnikéw na bazie Zelaza i miedzi, elektronowych faz ciekto-krystalicznych, kwantowych
cieczy spinowych QSL wykazujgcych splatanie o znacznym zasiegu, niestechiometrycznych stopéw
magnetycznych, przejsé fazowych, réznych mechanizméw zaburzen struktury spinowej, itp. Stosuje
szereg metod badawczych, modelowania materiatéw i zjawisk, zaawansowanych intensywnych
obliczen statystycznych oraz pomiardw plastycznego odksztatcenia w mikroskali, metode brute force
Monte Carlo, metody obliczeniowe fizyki i mechaniki statystycznej, metody akustyczne crackling noise,
szum Barkhausena, szereg metod oddziatywania mikromechanicznego, metode frustracji
geometrycznej spindw oraz wspoéfzawodniczacych oddziatywan spindw, stochastyczny nieporzadek
interakcji, badanie dynamiki $cian domenowych, modelowanie i obrazowanie 2D/3D, kwantowy model
dimeréw (metoda RVB do nadprzewodnikbw HTS miedziowych), porzgdkowanie typu
tesselacja/parkietaz, hamiltonian i model Isinga i jego rozszerzenia/uogdlnienia, modele Sherrington-
Kirkpatrick, ANNNI, wtasne rozwiniecia metod analitycznych, i wiele innych.

Recenzent jest peten podziwu dla bogatego i systematycznie rozwijanego z czasem warsztatu
badawczego Habilitanta. Dorobek jest szeroki, nietrywialny, znacznie doktada sie do poznania
wiasciwosci plastycznych szczegdlnie metali i trudno jest go oceni¢ inaczej niz bardzo pozytywnie.
Istotne jest, ze analizujgc ten dorobek, jest widoczny proces poszukiwania przez Habilitanta wtasnej



drogi badawczej. Nie boi sie wchodzi¢ w nowe interesujgce, ale ryzykowne sciezki badawcze o
potencjalnie niepewnym wyniku. Taka deklaracje mozna odczytaé miedzy wierszami z najliczniej
cytowanej (ponad 200 razy) publikacji wspétautorskiej Habilitanta z roku 2011.04 pt. Universality
beyond power laws and the average avalanche shape, Nature Physics 7, 316-320. Ta deklaracja jest w
pewnym sensie kontynuowana, nawet w bardziej otwarty sposdb, w pierwszej, szerzej przeglgdowe;j
publikacji przedstawionej jako osiggniecie badawcze — Avalanches and plastic flow in crystal plasticity:
An overview, 2017 MSMSE 26(1), 013001.

Ciekawa cechga dorobku Habilitanta (obecnie H=17) jest fakt, ze najczestszy wspoétautorzy tacy jak: dr
James P.Setha, H=46 (Cornell Uni.), prof.Eduardo Fradkin H=73 (lllinois Uni.), dr Stefano Zapperi H=46
(Milan Uni.) sg od Habilitanta znacznie, znacznie bardziej zaawansowani w dorobku naukowym.
Habilitant w tych kluczowych publikacjach nie jest jeszcze rzeczywistym liderem. Jest mtodym uczonym
na dorobku, czerpigcym z doswiadczenia niektérych znacznie starszych (prof.E.F, Jego promotor) i
niektorych juz tylko nieco starszych kolegéw (dr JPS i dr SZ). Recenzent nie widzi w tym niz ztego. Po
prostu proweniencja Habilitanta jest znakomita. Docenic¢ nalezy fakt, ze w szeregu publikacjach mtody
uczony jest wystawiany jako pierwszy autor, a wiec ten ktéry wykonuje najwiekszg prace w danym
projekcie naukowym.

Habilitant wykorzystuje do badan mikroskalowych materiatéw metode zaburzonych spinéw. W
niektéorych rodzajach materiatébw magnetycznych charakteryzujgcych sie przypadkowym
rozmieszczeniem spindw w sieci krystalicznej ich struktura i rodzaj oddziatywan prowadzg do
zaburzenia, lub jak to niektérzy autorzy okreslajg frustracji spindw. Taki stan w materiale bywa
nietrwaty energetycznie powodujac jego zmiany czasowe. Materiat powoli relaksuje z szybkoscig
zalezng od temperatury. Od géry procesy relaksacji sg ograniczone temperaturg przemiany fazowej do
postaci np. paramagnetycznej. Od dotu moga by¢ ograniczone powstawaniem w materiale domen
spinowych. Przemiany relaksacyjne w materiale zwalniajg ze zmniejszaniem temperatury. W
powstajgcych w materiale domenach energia odziatywania jest wieksza od energii termicznej. Po
przekroczeniu progu perkolacji méwimy o domenie obejmujacej catg badang probke materiatu.
Przyktadem tej klasy materiatow sg szkta spinowe, ale nie tylko.

Struktura spinowa jest czutym miernikiem zmian w badanym materiale. Zaburzenie uktadu spinowego
moze w materiale wynikac nie tylko z jego struktury naturalnej, ale by¢ spowodowane oddziatywaniem
zewnetrznym. Jesli takie zaburzenie wymusimy mikroskopowo lub nanoskopowo, to niektore
materiaty mogg zmieniac¢ lokalnie swoje wtasciwosci. Jest wiele metod wprowadzania takich zaburzen.
Habilitant prowadzi badania w skali mikrostrukturalnej nad odksztatceniem plastycznym metali.
Naturalng metoda, wsréd wielu innych, sg pomiary magnetyczne. Stosuje sie takze inne oddziatywania
na materiat np. termiczne, mikromechaniczne, promieniowaniem jonizujacym, i inne.

Ogdlng zasada jest prowadzenie takich badan przez habilitanta w warunkach mezoskopowych i
submezoskopowych. Dopiero prébki mikroskopowe lub jeszcze bardziej nanoskopowe dajg wglad w
nieciggly, skokowy charakter proceséw wewnetrznych w materiale odzwierciedlanych charakterystyka
naprezenie — odksztatcenie. Takie badania sg prowadzone od dos¢ dawna. Przemieszczenia
dyslokacyjne sieci krystalicznej spowodowane naprezeniem mikroprébek, np. nanopretéw, powoduja
ich nieodwracalng deformacje plastyczng. Wewnetrzne lawiny dyslokacyjne prowadzg do skokowego
odksztatcenia mikroprébki okreslanego terminem strain bursts, kumulacji i roztadowania naprezenia.
W odréznieniu od tego w makroprdébce plastycznos¢ materiatu ujawnia sie jako proces raczej ptynny.
Granularne procesy w mikroprébkach podlegajg symulacjom 3D. Dynamika oddziatujgcych ze sobg
dyslokacji podlega statystycznej analizie deformacyjnego zachowania materiatu. Okreslany jest rozktad
zmian naprezenia podczas dyslokacji lawin. Okreslanych jest takze szereg innych parametréw procesu,
jak np. zaleznos$¢ od wymiarow mikrokrystalitow.



Habilitant prowadzi badania nad materiatami (w zespotach) w wybranych warunkach trudnych
analitycznie. W warunkach znacznych fluktuacji naprezenia w mikroprébkach analiza procesu
formowania plastycznego prébki jest utrudniona. Wptyw wymiardw mikroprébki krysztatu na
wytrzymatos$é i plastycznos¢ byly takie przedmiotem licznych badan juz kilkanascie lat temu
(D.Dimiduk). Jedna z kluczowych prac w autorstwie dr D.Dmiduka dotyczaca tego zagadnienia posiada
ponad 2000 cytowan (Sample dimensions influence strength and crystal plasticity, Science 305, 5686).
Wiele zagadnien sformutowanych w tej wyprzedzajacej pracy podlegato dalszym badaniom pdzniej,
miedzy innymi przez Habilitanta. W czasie plastycznego odksztatcania krysztatu zachodzi szereg zjawisk
w obszarach submikronowych, kumulacja i powielanie dyslokacji, ruch, poslizg, pinning-depinning,
zarodkowanie, itp. Przy niektérych procesach wymiar prébki moze ogranicza¢ skale wymiarowa
zachodzacych procesdéw plastycznych. Inaczej méwigc, ptyniecie plastyczne i deformacja materiatu w
skali mikro charakteryzuje sie przerywanymi cyklami roztadowania naprezen o bezskalowym rozktadzie
wymiarowym (zalezno$¢ potegowa). W niektérych jednak przypadkach te zjawiska w skali mikro
odzwierciedlajg sie w skali makro w postaci np. schodkowej krzywej naprezenie-odksztatcenie.
Wodéwczas w wyniku roztadowania naprezen tworzone sg wieksze struktury np. potgczonych grup
dyslokacji i ptaszczyzn poslizgu (np. zjawisko PLC interakcji pomiedzy dyslokacjami i dyfundujgcymi
rozpuszczonymi domieszkami). Zjawiska takie i analogiczne stanowig ograniczenie dowolnego
formowania materiatu w skali makro.

Jedng z metod alternatywng do odksztatcania catej probki jest wykorzystanie nanoindentacji lub
pokrewnych sposobdw zaburzenia np. zarysowania w nanoskali struktury materiatu takze czasami w
obecnosci np. pola magnetycznego, lub innych dodatkowych zaburzen. Wprowadzajac kontrolowane
jakosciowo i ilosciowo oddziatywania prowadzace do rdinego rodzaju odksztatcen plastycznych
krysztatéw w nanoskali i odpowiednie metody pomiaru struktury mozna pokusi¢ sie o odtworzenie
historii przetwarzania materiatu nawet po kilkukrotnych nieznanych oddziatywaniach. Krytyczna
sprawa jest wybdr rozmiaru i ksztattu prébki krystalicznej. Inng metodg ograniczenia rozmiaréw proébki
jest badanie wiskersow, ale jest to mozliwe tylko dla materiatow ktére tworzag krysztaty nitkowe.
Rozmiarowa skala badawcza dla réznych prébek jest znaczna. Jeszcze inne metody badania zjawisk
fizycznych w tym takze lawin dyslokacyjnych w plastycznie deformowanych metalach jest dotgczenie
pomiaréw akustycznych, a takze innych narazen potencjalnie wyzwalajgcych zjawiska gwattowne.

W kilku pracach zgtoszonych do cyklu okreslajgcego osiggniecie naukowe, i to pracach wyrdzniajgcych
sie jakosciowo, Habilitant jest wspétautorem z jednym z niekwestionowanych lideréw $wiatowych tego
obszaru badawczego w tej tematyce badan mikrostrukturalnych mikroskalowych plastycznosci
krysztatéw, wymienionym juz dr Dennisem Dmidukiem H=61 (profesor na Uniwersytecie Stanowym
Ohio i prezes firmy BlueQuartz Software). Prof.D.Dmiduk nie jest najczestszym wspodtautorem, jak
osoby wymienione wyzej w tej opinii, ale wydaje sie bardzo waznym ze wzgledu na tematyke praciich
kontynuacje przez Habilitanta. Uzywam okreslenia lider, bowiem, dr D.Dmiduk posiada kilkukrotnie
wiekszy dorobek naukowy w tym obszarze niz Habilitant, mimo bardzo dobrego dorobku Habilitanta.
Wynika to takze ze znacznie diuzszego okresu aktywnosci naukowej dr D.Dmiduka. W kazdym razie
poréwnujgc przyrost dorobku i jej pochodng (a poréwnujemy sie chetnie do najlepszych), przy
zatozeniu utrzymania tempa prac, potencjat twdrczy Habilitanta jest znaczny. Niektore tematyki
pokrywajg sie nawet w pracach odrebnych np. zastosowanie do analizy metody gtebokiego uczenia,
sztucznej inteligencji, techniki odksztatcenia utwardzajgcego w nanoprébkach, obrazowanie 3D i inne.
Recenzent odbiera to jako podgzanie czotowych autoréow wzdtuz pewnych zauwazonych w srodowisku
tematycznym Sciezek rokujgcych dalszy efektywny rozwdj metod badawczych. Habilitant jest bystrym
obserwatorem dziatania lepszych od siebie, a jednoczesnie aktywnym uczestnikiem, twdrcg nowych
tendencji badawczych.



Habilitant prowadzi podstawowe strukturalne badania materiatowe nie zajmujgc sie aspektami
aplikacyjnymi. Mimo tego badania te sg do$¢ bliskie aplikacji w takich obszarach jak modelowanie
plastycznosci, wytrzymato$¢ materiatu, zwiekszanie wytrzymatosci poprzez wyzarzanie kompresyjne,
defekty materiatu, szczegdty deformacji materiatu, generacja mikro i nanouszkodzen, zjawisko skokdw
plastycznosci, nanostrukturalne i mikrostrukturalne niszczenie materiatu — pekniecia, lawiny dyslokacji
i ich propagacja, struktura powierzchni, tarcie, maksymalizacja tarcia, odpornosé materiatu na scinanie,
sztywnos¢, przewidywanie wiasciwosci mechanicznych materiatu, zastosowanie metod numerycznych
z obszaru sztucznej inteligencji do okreslania wtasciwos$ci mechanicznych materiatéw, odczytywanie
historii deformacji mikroprébek materiatu itp. Nawet jesli bezposrednio tych badan nie mozna okresli¢
jako aplikacyjne, sg one bez watpienia blisko tej granicy. To rokuje dobrg wspdtprace Habilitanta w
Zespole NCBJ NOMATEN.

Habilitant i Jego dorobek naukowy jest relatywnie szeroko obecny w globalnych bibliometrycznych
bazach danych i profesjonalnych publicznych repozytoriach publikacji naukowych. Profil ORCID
wskazuje miejsce pracy NCBJ i zawiera jedynie bardzo podstawowe i niepetne informacje, odnosniki
do ostatnich pieciu prac i linki do profili Scopus i Publons. Profil Scopus wykazuje 49 indeksowanych
prac, w tym wszystkie 8 przedstawione jako osiggniecie naukowe. Prace byty cytowane 1041 razy przez
867 réznych dokumentdéw. Indeks Hirscha w Scopusie wynosi 17.

Profil Publons (WoS, ResearcherID) zawiera 50 pozycji indeksowanych w Web of Science, 992 razy
cytowanych oraz WoS indeks Hirscha wynosi H=16. Zdefiniowane obszary badawcze w WoS s3: nauka
o materiatach, nauka o danych, nanotechnologie, mechanika statystyczna oraz fizyka teoretyczna.
Profil Publons zawiera wykaz recenzji wykonanych w czasopismach WoS, w tym gtéwnie w
czasopismach wydawanych przez |OP. Baza danych Google Scholar zawiera 121 pozycji
bibliometrycznych cytowanych tacznie 1586 razy. Indeks GS Hirscha wynosi H=21. Obszary badawcze
wymienione w GS s3: statistical mechanics, mechnical response, random media.

W semantycznej bazie bibiliometrycznej tworzonej metodami sztucznej inteligencji, Semantic Scholar
Habilitant posiada 110 indeksowanych prac, cytowanych 1134 razy, w tym wskaznik cytowan o bardzo
duzym wptywie wynosi 22. Indeks Hirscha Semantic Scholar wynosi H=17. W repozytorium RG
(ResearchGate) znajduje sie 91 indeksowanych prac Habilitanta, cytowanych 1350 razy, odczytanych
ok.6000 razy. Obszar badawczy jest okreslony jako: mechanika, fizyka materiatéw, nauka o materiatach
oraz zaawansowane modelowanie statystyczne. Indeks RG Hirscha wynosi - catkowity H=18, i bez
autocytowan H=17. Indeks RG=33.04. Wskazniki te sg wg. recenzenta bardzo dobre, znacznie powyzej
Sredniej kandydata na doktora habilitowanego fizyki.

Najbardziej cytowana praca Habilitanta w bazach bibliometrycznych, nie zostata zamieszczona w
wykazie publikacji sktadajacych sie na zdefiniowane osiggniecie naukowe. Znajduje sie ona rowniez w
gtéwnym nurcie prac badawczych Habilitanta: Universality beyond power laws and the average
avalanche shape, opublikowana w roku 2011, posiada 209 cytowan (Nature Physics 7(4) 316-320).
Praca ma 6 wspodtautoréw, ale Habilitant jest autorem pierwszym i korespondencyjnym. Usrednione
ksztatty przebiegdw czasowych i czas trwania lawin dyslokacyjnych byty mierzone/symulowane w
plastycznie deformowanych metalach. W materiatach magnetycznych w postaci taSm mierzono szumy
magnetyzacji. Asymetrie lawin przypisano prgdom Foucaulta. Praca dotyczy badan eksperymentalnych
szumu (crackling noise) lawin Barkhausena w cienkich warstwach permaloju. Symetrie lawin uzyskano
poprzez ttumienie pradéw wirowych w odpowiednio uksztattowanej prébce. lloSciowy opis zjawisk
uzyskano stosujgc teorie sredniego pola a w tym model dynamiki scian domenowych oraz model Isinga
przejs¢ fazowych. Obliczono sredni ksztatt czasowy lawiny w funkcji parametréw - szybkos¢ zmiany
pola i wspodtczynnik demagnetyzacji. Badanie ksztattu lawiny dyslokacyjnej daje znacznie wiecej



informacji niz okreslenie krzywej naprezenie — deformacja, i jej przyblizenie wielominowe, w
zagadnieniu skalowania wymiarowego. T3 teze Habilitant nawet zawiera w tytule tego artykutu.

Recenzent podsumowuje widocznosé Habilitanta w naukowej sieci globalnej, ktéra to widocznos¢
podchodzac do niej ostroznie, z dystansem, refleksjg i bardzo krytycznie jest jednak pewng miarg
docenienia uczonego. Obecnos¢ Habilitanta i Jego dorobku w publicznej globalnej sieci naukowej, w
sensie ilosciowym i jakosSciowym jest znaczna, relatywnie do okresu indeksowanej dziatalnosci.
Regularnie powieksza swéj dorobek od uzyskania stopnia doktora z dziedziny fizyki w roku 2008.
Przyspieszenie tego korzystnego przyrostu mozna zaobserwowaé od roku 2017, wraz z silniejszym
ukierunkowaniem tematyki badawczej na mikro i nanoskalowe badania mikrosktrukturalne
plastycznosci niektérych materiatéw. Podsumowujgc publiczng obecnos$é Habilitanta i Jego dorobku w
sieci naukowej recenzent stwierdza, ze jest ona zdecydowanie ponadprzecietna dla osoby starajgcej
sie o stopien doktora habilitowanego z dziedziny fizyki. Ta ponadprzecietnos$é¢ jest szczegdlnie
podkres$lona obecnoscig w dorobku Habilitanta dobrych merytorycznie prac napisanych samodzielnie
jako jedyny autor. Gtowny dorobek jest jednak uzyskiwany w pracach zbiorowych co jest w petni
zrozumiate i wynika ze ztozonego charakteru prowadzonych eksperymentéw wspartych teorig
dotyczacg struktury materii, gtéwnie ciat statych. Recenzent bardzo wysoko ceni obecnos$¢ w dorobku
Habilitanta opublikowanych nietrywialnych prac samodzielnych. Z doswiadczenia recenzenta wynika
whniosek, ze brak samodzielnej dobrej publikacji, pokazujgcej odpowiednio wysoka klase autorskg, jest
czesto bolgczkg krajowych kandydatéow do habilitacji, pokazujgcych dobry dorobek, ale wytacznie
kolaboracyjny.

Recenzent nie chciatby poming¢ faktu w niniejszej opinii, ze proces habilitacyjny jest powigzany z
zatrudnieniem dr Stefanosa Papanikolaou w Narodowym Centrum Badan Jgdrowych (01.09.2020) jako
lidera jednej z grup badawczych w relatywnie niedawno utworzonym Centrum Doskonatosci
Materiatéw Funkcjonalnych dla zastosowan przemystowych i medycznych NOMATEN, dziatajgcym
obecnie pod kierownictwem prof. Mikko Alava z Finlandii. W informacji w portalu nuclear.pl z dnia 9
lutego 2021 czytamy — ,,NOMATEN: W 2020 osiggnelismy zdolno$¢ operacyjng i zbudowalismy zespoét,
ktory ruszyt z projektami w dziedzinie badan materiatowych.” Habilitant dotaczyt do prestizowego
zespotu wygrywajac wymagajgcy miedzynarodowy konkurs naukowy i prezentujgc autorski program
badan w zakresie swoich kompetencji naukowych. Badania Habilitanta dotyczace fizyki materiatowej
sg blisko zwigzane z problematykg potencjalnej optymalizacji materiatéw w kierunku ich
funkcjonalizacji. Fakt dotaczenia do zespotu NOMATEN recenzent traktuje jako wysoka ocene i wazne
docenienie merytoryczne dorobku dr S. Papanikolaou przez naukowg spoteczno$¢ krajowg i
miedzynarodowa. Jesli Habilitant utrzyma dotychczasowe wysokie tempo prac badawczych i swojego
rozwoju naukowego i odpowiednio ukierunkuje swoje dotychczasowe prace na funkcjonalizacje
materiatow to bez watpliwosci bedzie jednym z liderow Zespotu Badawczego Centrum NOMATEN. Tym
bardziej, ze NCBJ dysponuje doskonatym wtasnym zespotem badawczym w tym obszarze,
wzbogaconym ostatnio przez kilku specjalistéow miedzynarodowych, wiec Habilitant nie bedzie dziatat
w osamotnieniu.

Ocena udokumentowanych osiggnie¢ naukowych Habilitanta w obszarze
»Modelowanie wieloskalowe, przewidywanie i uczenie maszynowe wahan odksztatcen
stochastycznych w ciatach statych”

Swoje osiggniecie badawcze Habilitant definiuje w cyklu 8 publikacji rozciggnietych w dos$¢ znacznym
okresie czasu obejmujgcym lata 2012-2020. W zasadzie tylko jedna praca siega do roku 2012. Jest to
publikacja (numer 4) w Nature, gdzie autorzy w wiekszym zespole pokazujg wyniki zwigzane z quasi
periodycznymi zjawiskami dotyczgcych plastycznosci krysztatu, a w tym dynamiki dyslokacji w postaci
oscylacyjnej samo-organizujgcej lawiny dyslokacji. Autorzy patrzg szerzej na ogdlne procesy



wyzwalania zjawisk gwattownych, lawinowych po stopniowym przytozeniu naprezenia do réznej klasy
systemow (fizycznych, ale i spotecznych, oraz wirtualnych, modelowych). Nic dziwnego, ze takie
ogolniejsze rozwazania przyciggnety znacznie wiecej cytowan (ok.150) tej konkretnej pracy Habilitanta
niz inne z pozostatych prac. Autorzy poszukuja pewnych ogdlniejszych atrybutéw gwattownych zjawisk
lawinowego uwalniania nagromadzonej przez wolno lub szybciej narastajgce w systemie réznego
rodzaju energie. Poszukujg takze subtelnych trygeréw tych zjawisk na réznym poziomie ich narastania
i z rézng szybkoscia. Zjawiska te, czy to gwattowne skokowe, lawinowe, quasi-periodyczne, drganiowo
gasngce, czy tagodne, powolne relaksacyjne mogg miec¢ nieco inng nature i by¢ w pewnych
przypadkach konkurencyjne wobec siebie, czasami znoszac sie cze$ciowo, czasami wzmacniajac. Same
procesy wspotzawodniczagce w zjawisku mogg by¢ trygerem. Przeptyw dyslokacyjny moze byé
aktywowany termicznie. Taka aktywacja moze prowadzi¢ do gwattownej zmiany plastycznej systemu,
miedzy okresami spokojnego przeptywu plastycznego. Trygerem moze by¢ wiele innych oddziatywan i
to jest takze przedmiotem badan w pdzniejszych pracach Habilitanta. Przedmiotem badan w tej pracy
sg zjawiska zachodzace w $ciskanej z rézng szybkoscig, zmienng o 3 rzedy wielkoséci 10* — 10°%/s,
mikrobelkowej prébce mikrokrysztatu Ni. Do pomiardw autorzy wykorzystujg ultraczute
ekstensometry i zaawansowane metody prowadzenia pomiaréw oraz analizy wynikow.

Pozostate prace z cyklu prezentacji osiggniecia naukowego obejmujg juz waski okres ostatnich pieciu
lat 2016-2020. Prace z nurtu osiggniecia naukowego sg roztozone w czasie w sposdb nastepujacy 2016
—prace 23,2017 — praca 1, 2018 — praca 7, 2019 — prace 5 i 6, oraz 2020 — praca 8. Podczas badan
$cinajacych probek materiatu amorficznego (praca 2) habilitant obserwuje gromadzenie naprezen i
wyzwalanie w lokalnych regionach okreslanych jako strefy transformacji scinajacej. Pokazuje efekty
tiksotropowe i etapy zachodzenia zjawiska przeksztatcania materiatu w trakcie narastanie naprezenia
w szkle (studnia potencjatu wokot elementu szktotwdrczego, wiskoelastycznosé, ciecz, tiksotropia) i
wykorzystuje w modelowaniu depiningowym. Jednym z gtéwnych przedmiotéw pracy sg rozwazania
nad skalg gwattownych zjawisk deformacyjnych od nanoskali do makroskali i poszukiwanie wspdlnych
mianownikdw w celu wysnucia ogodlniejszych wnioskéw dotyczacych praw rzadzacych tymi
powszechnymi zjawiskami. W szczegdlnosci rozwaza w tej pracy i kilku o pokrewnej tematyce, oraz
modeluje dtugie przerwy pomiedzy zjawiskami wytadowania. W czasie tych przerw, w zaleznosci od
warunkéw zewnetrznych i pobudzania zachodzi szereg interesujgcych autora zjawisk, gromadzenie,
relaksacja, oscylacyjne zmiany naprezen, poslizg i ‘sklejanie’ warstw, itp. Zjawiska te odnosi do réznych
skal czasowych i rozmiaréw prébek.

Wiekszos$¢ prac badawczych dotyczy metali i obejmuje eksperyment i modelowanie. Przeszkody i
zrédfta dynamiki dyslokacyjnej w nanobelkach poddanych kompresji bada poprzez analize statystyk
gwattownych zjawisk plastycznych. Obserwuje w badanych prébkach skokowe odksztatcenia i skokowe
spadki naprezenia, rézne w zaleznosci od warunkdw obcigzenia — praca 3 i kilka podobnych
tematycznie wymienianych poza definicja osiggniecia naukowego. Deformacja nanobelek jest
ilosciowo i jakosciowo rézna od zachowania materiatu objetosciowego. Mierzy emisje akustyczng z
probek wzrastajgcg z maleniem wymiarow prébek i zwiekszaniem ich wytrzymatosci. Podobnie do
innych prac bada zagadnienie skal wymiarowych i czasowych.

W pracy 1 (2017) Habilitant w pewien sposdéb dojrzewa do szerszego podsumowania swoich
dotychczasowych wczesnych osiggnie¢ na wiekszym tle badawczym srodowiska naukowego (jest
pierwszym autorem w wiekszym miedzyuczelnianym zespole autoréw — U. Zachodniej Wirginii, Johns-
Hopkins U., U. California). Praca deklarowana jako artykut w czasopismie, opublikowana takie w
arXiv1705.06843 jest w zasadzie dos¢ obszerng monografig a nie artykutem. Trzy gtéwne przeglagdowe
rozdziaty monografii dzielg mikroskalowy obszar badawczy ptyniecia plastycznego i lawin w krysztatach
na czes¢ eksperymentalng obserwacji gwattownych zjawisk plastycznych, modeli dyslokacji, lawin i
gwattownych odksztatcen, oraz wynikdw i efektywnosci modelowania. W czesci eksperymentalnej



dokonano przeglagdu badanych zjawisk i metod badawczych gitéwnie, nanobelek przy pomocy
nanoindentacji. Wymieniono zjawiska Protevin-LeChatelier i Ludersa. Opisano metody dodatkowej
aktywacji prébek i réznych metod obcigzania w tym cyklicznych/periodycznych. W nastepnych
czesciach dokonuje przeglagdu modeli zjawisk odksztatcen i rezultaty modelowania. Praca jest
Swietnym przeglagdem tematyki mechanicznych badan mikroskalowych, takze dla oséb spoza branzy,
W wyczerpujacy i przystepny sposéb pokazujac kluczowe zagadnienia w tym obszarze.

W jednoautorskiej pracy 7 (2018) arXiv:1803.03603 Habilitant rozwaza zagadnienia mikroskalowych
badan plastycznosci krysztatéw i ciat amorficznych jako problem wielociatowy w sytuacji odlegtej od
rownowagi, a wiec o duzej podatnosci na warunki poczatkowe. To pozwala na zastosowanie innych
metod analitycznych podobnych do stosowanych w przypadku chaosu. Za znaczny stan nieréwnowagi
analizowanego systemu odpowiedzialna jest historia materiatu, kreujgca warunki poczatkowe
potencjalnej analizy dalszych zjawisk. W modelowaniu plastycznosci historia materiatu jest zapisywana
jakosciowo i ilosciowo jako lokalny rozktad naprezen. Te skomplikowane rozktady naprezen jako
warunki poczatkowe, jako zamrozony nieporzadek w materiale, sg odpowiedzialne za dalsza
odpowiedz materiatu np. w postaci zjawisk gwattownych, quasi-oscylacyjnych, relaksacyjnych — o
réznych statych czasowych, réznym poziomie trygera, histerezy, sygnatdw akustycznych. ltp. W pewien
sposob dalsze badanie probki ujawnia jej historie poprzednich odksztatcen. Praca 6 (2019) jest
napisana we wspotautorstwie z H.Songiem i w pewnym sensie jest kontynuacjg tematyki poruszonej
w pracy 7 czyli silnej zaleznosci wtasciwosci nanobelki metalowej od warunkéw poczatkowych
okreslonych przez jej historie odksztatcen plastycznych — poczgtkowa gestos¢ dyslokacji. Odpowiedz
systemu zalezy od wymiaru i ma charakter mechaniczno stochastyczny. Symulacje pokazujg
odksztatcenia typu multi-slip, skosnie do dtugiej osi nanobelki.

Praca 5 (2019) napisana we wspétautorstwie z prof. Dennisem Dmidukiem, (i H.Songiem), PRL 122,
178001 jest jedng z najlepszych prac Habilitanta. Mimo rdznic wtasciwosci deformacyjnych materiatow
krystalicznych i amorficznych autorzy poszukujg symetrii w lawinowych zjawiskach gwattownych,
nazywajac to klasg uniwersalnosci nanoplastycznosci. Charakter defektéw mikroskopowych w tych
materiatach jest rézny. OdpowiedZz materiatéw krystalicznych w porédwnaniu z amorficznymi jest
zwykle gwattowniejsza dla znacznych naprezen i dla szybkiego wzrostu obcigzen. Przedmiotem badan
symulacyjnych jest lokalizacja i samo-organizacja w dyskretnych dynamicznych procesach dyslokacji.
Autorzy pokazali, ze dla szybkiego wzrostu naprezenia statystyczne zachowanie systemu
nanokrystalicznego jest zdominowane przez klasyczny model plastycznosci dyslokacyjnej. Zjawiskiem
wspotistniejgcym jest nukleacja dyslokacji. Dla duzych szybkosci zachowanie systemu okreslajg
korelacje o znacznym zasiegu dyslokacji ruchomych. Dla matych szybkosci dominuje plastycznos¢
lokalna w matych objetosciach i obserwuje sie catkowanie przestrzenne lawin. Autorzy ograniczajg
modelowanie tylko dla matych deformacji. Mikrobelka w symulacji ulega odksztatceniu poslizgowemu,
wielowarstwowemu, sko$nie do swojej dtugosci Oprécz wtasnych wynikéw ta krétka 5 stronicowa
praca ma charakter przeglagdowy powotujac sie na prawie 100 referenc;ji.

Obszerna jednoautorska praca 8 (2020) Comp.Mech. 66:141-154, jest wedtug recenzenta bardzo
wazng publikacjg w dorobku Habilitanta. Autor stawia teze, ze stosujgc odpowiedni model systemu i
oprogramowanie typu gtebokiego uczenia i sztucznej inteligencji mozna w pewnych przypadkach
przewidzie¢ zachowanie tego systemu odnosnie do plastycznosci i uszkodzen. Metoda bazuje na
technikach big-data. W bogatym zbiorze danych o systemie poszukuje wiedzy o nim, wspomagajacej
predykcje zachowania. Teze testuje na stopach binarnych. Dane dotyczace systemu i zwigzane z jego
wiasciwosciami  mikroskalowymi nazywa mikrostrukturalnymi nieelastycznymi  znacznikami
(microstructural inelastic fingerprints).



Rok 2021 praktycznie recenzent pomija w opinii bowiem Habilitant w zasadniczy sposdb zmieniat swoje
srodowisko pracy, co pewnie w jaki$ sposdb wptyneto na biezgca dziatalno$é. Moze wspomne tylko o
jednej pracy, ktdéra takie nalezy dokfadnie do nurtu tematycznego osiggniecia naukowego —
Nanoindentation of single crystalline Mo: Atomistic defect nucleation and thermomechanical stability,
preprint arXiv2105.07744. Wspodtautorami pracy sg prof. Pawet Sobkowicz z NCBJ, oraz prof. M.Alava
z NOMATEN i Aalto/Espoo, wspdtpracownicy juz z nowego miejsca dziatania dr S.Papanikolaou. Artykut
jest sygnowany afiliacjag NOMATEN. Ta praca jest ciekawa takze pod szczegdlnym wzgledem, bowiem
wspotautor (nie jest pierwszym autorem w tej pracy) w grupie autorskiej ukierunkowuje jg w pewnym
stopniu na funkcjonalizacje i aplikacje materiatu. Metale monokrystaliczne o geometrii krystalizacji BCC
(body-centered cubic) wykazujg bardzo dobrg odpornos¢ na wysokie temperatury. Autorzy wskazujg
po kilku odmiennych badaniach nanoindentacyjnych dla réznych orientacji monokrysztatu i réznych
promieni ostrza nanowgtebnika, nukleacji defektéw i lokalnych mechanizmoéw dyslokacji, ze Molibden
BCC moégtby by¢ materiatem z wyboru do konstrukcji diwertorow w tokamakach, zastepujac by¢ moze
wolfram. Materiat wykazuje bardzo dobrg stabilnos$¢ termo-mechaniczng w zakresie temperatur 400-
1000°C. Poréwnujg wyniki dotyczace szczegdlnie wysokiej stabilnosci Mo z innymi metalami BCC
poszukujgc przyczyn wystepujgcych rdznic na poziomie atomowym.

W autoreferacie habilitant bardzo dokfadnie, wrecz wyczerpujgco pokazuje szczegdéty badan i
rozwijanych koncepcji badawczych prowadzonych w pracach okreslajgcych osiggniecie badawcze.
Recenzent wysoko ocenia ten typ autoreferatu, pokazujgcego w pewien bardziej otwarty sposdb
Sciezki myslenia, intencje w poszukiwaniach oraz metody dziatania badawczego Habilitanta.
Podsumowujac, zdefiniowane przez habilitanta osiggniecie badawcze posiada duzg wage
merytoryczng. Pokazuje Jego droge badawczg w pracach nad wyjasnieniem wielu subtelnych zjawisk
fizycznych towarzyszacych mikroskalowemu odksztatcaniu materiatow. Osiggniecie badawcze jest
znaczne i odpowiednie dla uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie fizyki. Recenzent w
swojej opinii wyszedt nawet w analizie dorobu nieco przed i nieco po podanej przez Habilitanta liscie 8
prac, jednak ograniczajac sie do adekwatnego zakresu tematycznego. Pokazuje to ciggtos¢ tematyki i
nieustanne poszukiwanie nowych zagadnien w tej niezwykle interesujgcej i przysztoSciowej pod
wzgledem zastosowan tematyce badawczej nauki i inzynierii materiatowej.

Ocena inngj istotnej aktywnosci naukowe;j

Recenzent odnosi sie tutaj do dziatalnosci Habilitanta za granicg i w srodowisku miedzynarodowym.
Dziatalnos¢ naukowg w Polsce rozpoczat bowiem bardzo niedawno, ale jak juz recenzent pisat powyzej
widac pierwsze konkretne rezultaty. Poza listg 8 prac wymienionych jako cykl osiggniecia naukowego,
Habilitant wymienia w dokumentach habilitacyjnych 42 prace opublikowane gtéwnie w
indeksowanych czasopismach i na konferencjach miedzynarodowych. Prace s3 w miare jednolite
tematycznie, na dobrym poziomie naukowym. Przedstawiajg wyniki wielu poszukiwan przyczynkowych
teoretycznych i eksperymentalnych rozwigzujgcych rdine szczegétowe aspekty gtdwnie
mikroskalowych badann nad materiatami krystalicznymi. Widoczna jest tutaj chyba korzystna, a w
kazdym razie bardzo na czasie, cecha nowoczesnego uczonego dbania o publikacje wszystkich wynikéw
nawet tych drobniejszych badan szczegétowych.

Liste prezentacji konferencyjnych i seminariéw akademickich (47) Habilitant wymienia osobno,
podajac tytut prezentacji i miejsce wygtoszenia. Jest to pozytywna lista pokazujgca znaczng aktywnos¢
naukowg Kandydata na doktora habilitowanego. Oprdécz uczestnictwa jako autor Habilitant
uczestniczyt w pracach komitetédw organizacyjnych i naukowych szeregu konferencji krajowych (USA) i
miedzynarodowych. Habilitant uczestniczy w szeregu wiekszych kilkuletnich projektéw badawczych,
krajowych (USA) i miedzynarodowych (Europejskich), a obecnie w Polsce. Jest cztonkiem kilku
organizacji krajowych (USA) i miedzynarodowych w zakresie nauki o materiatach. Jest cztonkiem Rad



Redakcyjnych recenzowanych czasopism indeksowanych, Materials Theory, Springer-Nature; Journal
of Mechanics, Scirea. Petnit funkcje recenzenta w komitetach naukowych konferencji, ciatach
ewaluacyjnych projektdw badawczych oraz w czasopismach naukowych. W obszarze dydaktyki,
opiekowat sie studentami wykonujacymi dyplomowe prace magisterskie. W zakresie ksztatcenia kadr
naukowych byt opiekunem kilku mtodszych oséb na stanowisku post-doc.

Powyzsza lista aktywnosci Habilitanta obejmujgca dziatania naukowe, organizacyjne, dydaktyczne,
ksztatcenie kadr naukowych, oraz naukowo-spotecznosciowe na rzecz Srodowiska naukowego
upowazniajg recenzenta do stwierdzenia, ze Habilitant byt i pozostaje nadal bardzo aktywnym
cztonkiem tej spotecznosci w skali krajowej (USA) oraz miedzynarodowej. Ta skala aktywnosci
naukowej, formalnie i zwyczajowo, w sensie ilosciowym i jakosciowym, jest wiecej niz odpowiednia dla
osoby starajgcej sie o stopien doktora habilitowanego z dziedziny fizyki.

Podsumowanie

Habilitant jest aktywnym uczonym dziatajgcym w warunkach miedzynarodowych i osiggajgcym w pracy
badawczej bardzo dobre rezultaty udokumentowane wysokiej jakosci publikacjami oraz
uczestnictwem w licznych projektach naukowych. Specjalnoscia naukowa Habilitanta jest fizyka
materiatéw (materials science). Od niedawna Habilitant pracuje naukowo w Polsce w NCBJ i mozna sie
spodziewaé, ze bedzie uzyskiwat podobnie obiecujgce wyniki badawcze. Tym bardziej, ze NCBJ wigze z
Centrum Doskonatosci NOMATEN bardzo duze nadzieje naukowe i potencjalnie praktyczne,
edrozeniowe. Patrzac na dotychczasowy dorobek Habilitanta, ma On szanse stac sie jednym z lideréw
tej waznej i ciekawej inicjatywny naukowej o skali ogélnokrajowej w Polsce.

Podsumowujac obecnos¢ Habilitanta i Jego dorobku w naukowej sieci globalnej recenzent stwierdza,
ze dorobek ten jest ponadprzecietny pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym dla 0séb starajgcych sie
o stopien doktora habilitowanego z fizyki. Relatywnie wysokie cytowania, odniesione do dos¢ waskiej
dziedziny aktywnosci naukowej Habilitanta, wskazujg na dobry odbiér, przydatnos¢ i akceptacje
wynikéw jego prac badawczych przez naukowe srodowisko miedzynarodowe.

Podsumowujac ocene osiggniecia naukowego sformutowanego przez Habilitanta jako ,,Modelowanie
wieloskalowe, przewidywanie i uczenie maszynowe wahan odksztatcen stochastycznych w ciatach
statych” recenzent stwierdza, ze wlasny wktad badawczy w rozwdj wiedzy o plastycznosci materiatéw
w mikro i nanoskali jest znaczny i wiecej niz odpowiedni do przedstawienia jako dorobek niezbedny do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego z dziedziny fizyki. Niektdre osiggniecia szczegdtowe
recenzent wymienit powyzej podczas omawiania prac sktadajacych sie na osiggniecie naukowe. Oprécz
tego, za niektore najwartosSciowsze ogdlne osiggniecia naukowe Habilitanta, doktadajgce sie do
rozwoju wiedzy w dziedzinie nauki o materiatach, nalezy uznaé:

- wyjasnienie, lub doktadniejsze opisanie wielu subtelnych zjawisk dotyczacych plastycznosci
krysztatéw w warunkach mikroskalowych,

- przeprowadzenie systematycznych, wrecz masowych symulacji wielu systeméw mechanicznych
stosujgc modyfikowane metody modelowania,

- zastosowanie metod uczenia maszynowego, gtebokiego uczenia, elementow Al, oraz technik big
data do predykcji zachowania systeméw mechanicznych w warunkach mikroskalowych.

Podsumowujac ocene innej istotnej dziatalnosci naukowej recenzent stwierdza, ze wiekszo$¢ dorobku
Habilitanta jest osnuta wokét jednolitego tematu badawczego. Habilitant wybrat 8 najbardziej
charakterystycznych publikacji na podstawie ktédrych mogt pokazaé ewolucje wysitku badawczego.
Jednak pozostate publikacje uzupetniajg ten nurt w sposéb jednolity i nietrywialny. Habilitant jest
aktywnym uczonym, rozpoznawalnych w skali miedzynarodowej jako dobry specjalista w swojej
specjalnosci naukowej. Udziela sie naukowo i organizacyjnie w sposéb adekwatny dla niezbednej



twdrczej obecnosci uczonego w swoim srodowisku tematycznym. W szczegdlnosci, bierze aktywny
udziat w kluczowych konferencjach tematycznych. Dziata jako redaktor i recenzent w czasopismach
naukowych. Realizuje projekty badawcze. Opiekuje sie mtodszymi adeptami nauki o materiatach.
Recenzent ocenia inng istotng dziatalnos¢ badawczg Habilitanta, w tym na rzecz swojej spotecznosci
naukowej jako odpowiednig dla osoby ze stopniem doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Przedstawiony przez Habilitanta dorobek naukowy w postaci cyklu publikacji, jako osiggniecie
naukowe pt. ,,Modelowanie wieloskalowe, przewidywanie i uczenie maszynowe wahan odksztatcen
stochastycznych w ciatach statych”, listy pozostatych publikacji, oraz dokumentacji habilitacyjnej,
rowniez wtasna wnikliwa ocena tego dorobku przez recenzenta, a takze wtasna analiza dodatkowych
materiatdw o dr Stefanosie Papanikolaou dostepnych w globalnej sieci naukowej pozwalajg
recenzentowi stwierdzi¢ bez watpliwosci, ze Kandydat spetnia z nadmiarem wszystkie warunki
ustawowe i zwyczajowe zwigzane z uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego z dziedziny fizyki.



